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Table 1.1 Relative frequency of various types of filamentous micro 








• Based on 22 samples in which filamentous bacleria grew Ihe rank 01 H 10 30 plants 
re問rtedby Sakai el al 
b Based on 226 samples lrom 78 planlS In USA re阿川edby Jenkins el al . 
e Based on Netherlar刈splanls re問的dbザIkel凶om
。Found10 be most∞mmon 10印刷Jslrananactivaled slu勾eplans by Malsche 















































ある。 卜水1・内では倣般.t'u:._還j己的が日発に活動し、 ド水竹のコンクリ ー ト腐食の原閃と
なっていることはよく知られている。活性汚泥内で悦徹底還元的と糸状性硫黄網1的との





































































す愉般J弘泣広の~~響について検l!~J を行ったものである。第 5 1;'(は、本研究で符られた成
法をまとめ、今後のよ越を払:ぶしている。具体的な内容は以ドの械である。










fb'i泌の特性を明らかにした2l)26)_ 9iに、貯蔵過杭を~L..tt した附 !r-な代謝モデJレをf;~築
し、多加初日j-蔵能)Jと炭水化物代品i単位の異なる 2純芳iの制点i(糸状性細的とフロック





と糸状門{J/，c~'it剥11 前Type021NのlM Jtflおよびりん除去の関係をIYJ らかにすると共に、硫般品4
還JじIf.Iの利IJしている有機物の折{:A与を行なうことによって活性的配中での役割をIYJらか
にし !.N).、%以後に、 ~~Jo られた:よ験*i， 見!・から、活性的配内での網11的群の生態系について与ー
がをわった。
Jのように、本研究は、 2村l}J'tの糸状性細的のj{j'ヤ1・jlji1el人jでのよ何角!!を、それぞれの微




学|研究報告書B328 R02-5，昭和62 {I: 3 n 
2) Sezgin M. and Jenkins D. ; A unified theory of filamentous activated sludge bulking. 1. 
Water PolJution Control Fed.， Yol. 50， pp. 362・381，1978.
3) Eikelb∞m D. H. ; Identification of filamentous organisms in bu1king activated sludge.内ug.
Wat. Tech.， Yol. 8， No. 6， pp. 153・161.
4) Tetsuro Kohno， Shin Satoh and K∞~i Yashima ; The detennination of a filamentous bacteria 
in activated sludge mixed population.京都大学衛'kJ.学研究会第 8[，口l シンポジウム I~~
法盆玄盆 1986n
5) Williams， T.M. and Unz， R.F. ; Filamentous sulfur bactena of activated sludge-ChardCteri 
zation ofThiolhrix， Beggiatoa， and Eike1tゅomtype 021 N stratns. Appl. En viron. MICrobiol.， 
Yol. 49， pp. 887・898，1985. 
6) Williams， T.M. and Unz， R. F.: Nutrition of Thiothrix， Beggiatoa， type 021N， and Leuco 
的rixstrains. Water Res.， Yol. 23， pp. 15・22，1989. 
7) inI野背郎，猪又正で活性jfjverlの糸状性細菌の識別，'1:.月!，およひe栄養形式，山本立
虚本， Yol. 31， No. 5. pp. 17・41，1989.
8) Stonn P. F. and Jenkins D. : Identificauon and significance of fi1amenrous microorgani~mc; 
in activated sludge. JWPRC， Yol. 56， pp. 449・459，1984. 
9) '1村正雄，境好雄，河野村口IS:ド水処理パJレキングにおける糸仏性パルキングについ
て， ド水道協会誌， Yol. 22， No. 252， pp. 2・12.
10) Jt~H雄:下水処理場におけるパlレキングーその文態と刈策の現状ー， illiド水;n，
Yol. 13， No. 3， pp. 2・11.
11) Chudoba J.， Grau P. and Ottova Y. : Control of activat巴dsludge fi1am巴nrousbulking -1 Se 
lection of micr.∞rganisms by means of a <;eleclOr. Waler Re.'i ， Yol 7. pp. 1389・1406.1973 
12) Cech J. S. and Chudoba J. : Inf1uence of accumulation capaclly of activated sludge mlcr∞r・
ganisms on kinetics of glucose removal. Waler Res.， Yol. 17， No. 6， pp. 659・666.1983 
13) Chudoba 1.，Cech 1. S.， Farkac J. and Grau P. : Control of aC!lvated sludge filamenrou~bulk 
ing・Experimentalvarification of a kinetic selection theory. Water Rcs.. Yol. 19， No. 2， pp. 
191・196，1985.
14) 安IIEぷ，能登雄一:Sphaerotilus sp.を原同とする糸;(kt'11、ルキングと飢餓II.~1¥1比の
;;i~"，'.ド水道協会誌， Yol. 18. No. 202， pp. 41-49， 1981 
15) Gabb D. M. 0.， Ekama G. A. Jenkins D. and MaralちG Y. R . Incldence of Sphaerol1lu~ 
natans in laboratory scale activated sludge syslem<;. Wat. SCI. Tech. Yol. 21， Bnghton. pp. 
29-41，1989. 
16) 紙本奨他10名:特集/パJレキング対策を与える ifit'U']泌の例法分離陣叩くその l
>ー ， l|!日F水道，Yol. 13， No. 3， 1990. 
17) Wann巴rJ.， Chudoba J.， Kucman K. ans Proske L. ; Control fo activated sludge filamemous 
bulking -YII Effect of anoxic conditions. 協raterRe.~. Yol. 21， pp. 1447・]451，1987.
18) Shao Y. J. and Jenkins D. : The use of anoxic民 leclorsfor the control of low F/M aClivaled 
ちludgebulking. Wa飽rSc，.Tech.. Vol. 21. (6(1)， pp.氏)9619， 1989. 
19) Wanner J.， Kucman K.， Onava V. and Grau P. : Effecl of anaerobic condilions on aClivated 
sludge filamentous bulking in laboralory systems. Water Res.， Vol. 21， pp. 1541・1546，1987. 
20) 松川辺I~ ・ 11J本良子: プJフーテレビモニターをJIJいた的性汚出の糸状性刺ほiJA.糸
1人l拘bとおよびフロック投影rM引の測定，王本辺地念品，Vol. 20. No. 224， 1983/1. 
21) MaLc;ui， S.and Yamamolo R. :ηle use of color TV lechnique for measuring filament lenglh 
and invesligating sludge bulking causes. Water Sa Tech.， Vol. 16， Vienna， pp 69・81，1984.
22) 松井三郎・山本良チ:活性汚泥の沈降性に及ぼす糸状性細菌，糸状菌の役;TJ，..E本
泣地会ヰVol.20. No. 225， 1983/2 
23) 松)1::nfS，山本良子:活性的泥のJf密性凝集性に及ぼす糸状性徴生物の役割，..E本
泣地会韮，Vol. 21， No. 250. 1984/1. 
24) Yamamoto， R. and Malsui S. : Measuring lhe growth rale of filamentous bacteria and influ-
cnce of the bacteria on senleabililY， lhickening prope口yand flωcon行gurationof activated 
sludge. Advanced in Water Pollution ControJ， Wa，ter Pollution in Asia， pp 329-335， 1989. 
25) 松)1--:郎，山本良子 :活性的泥の多糖類貯蔵能よjおよびSphaerotilusnatanSのIH現に
及ぼす接触負荷泣の影智. ト水道協会誌， Vo1.25， NO. 286. pp.53・63，1988. 
26) Yamamolo. R. and Mal')ui S.: lnfluence of contacl loading on polysaccharide storage and 
selueability of activated sludge. WaL Sci. Tech.. Vol. 21. Brighlon， pp. 1639・同42，1989.
27) 111本 (池本)良チ，小森広lyJ.松井三郎 :回?分式活性汚泥法における f~1可述肢 と
Sphaerolilus natansの附舶の関係，衛生工学論瓦並立基， Vo1.26，pp.19・29，1990. 
28) 1I1本(池本)良子，小森広明J.松)1二三郎:都rliド水のi止初j沈澱池における水質変化に
ついて，第27日街中1:午:研究品論会講演集，pp.ト2，1991. 
29) YamamOlO R. 1.， Malc;ui S. and Komari T. : FilanlenlOus bulking and hinderance of phos-
phale removal due 10 sulfale reduction in activated sludge. Wat.Sci. Tech.， Vol. 23， KyOlO. 
pp.927・935.1991.
30) 11本良子、小説友砂1.松井弓nlS:Ift-酸と蛋白質で馴益した前性的配における倣般塩退














7'1泌1の大小によって異なった品果を招くため熟練が必史:である Sezgine and JenklOsl)、









































(a) Syslem I 
Color Video ト→ C伽Camera Monitor TV 
(b) Syslem 2 
Color Video ト→ Parsonal
Camera Computer 
(c) Syslem 3 















l∞併では、ド均2.7時間、 2∞併では、rz均1.7時間と 1nS: IIIJれJ lのX~があった。 Tab1e 2.1 
は、システム lを用いて、 l∞倍と 2∞情で測定を行った場介のスライドグラス ]:1の変動
係数をぷしたものである。変動係数は、F均で0.155程度の長があり、 l∞倍のj子が幾分測
定制j立が向上することがうかがえる。システム 2を用いた場合は200倍で変動係数は
0.854(0.158 -1.768)と精度の向上が必められた。 Fig.2.21iシステム 2を用いて2∞情符i択
で測定を行った場合の Iスライドグラス当たりの糸状体長とスライドクラスIJの金!W)係
数の関係を示したものである。また、 Fig.2.3は同一の測定結-*についてMLSSと変動係数
Table 2.1 Coefficient of variation of filamenlous lenglh in a slide glass 
when activated sludge was diluled 10 100 times and 200 times. 
100 T川裕S 200 Times 
Mean Star刈ard Coefficient Mean Star下dard Coetliclent 
Value Deviation 01 Variation Value Deviation 01 Variation 
× S S/X × S S/X 
96.9 67.4 0.696 59.7 62.3 1043 
246.5 198.6 0.806 52.4 36.3 0.694 
87.4 120.3 1.381 34.3 32.0 0.931 
415.0 322.3 0.777 72.4 99.5 1342 
341.1 212.2 0.676 20.8 23.9 1.149 
108.4 80.1 0.739 98.9 954 0.946 
171.8 63.3 0.3回 50.3 391 0777 
199.1 174.6 0877 122.5 1266 1.034 
167.4 23に3.4 1.395 202.0 1300 0.644 
174.3 93.9 0.539 269.4 278.1 1.033 
118.9 72.4 0.609 
84.5 1074 1 271 
102.8 88.9 0.865 
































































Fig. 2.3 Relationship belween MLSS 
and coefficient of variance of filament 
























































Chi-square test of goodness of fit for th巴diSlribution
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V : 2n 滴滴下に要した
サンプル容:4・
500 o 100 
57.63 10.72 
1 
87.00 87.00 87 
Fllament Length In a SlIde Glass (cm) 
Fig. 2.2 Relationship between mean 
value and coeficient of variance of 
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ける・とができる 第 l ，ffJ はSV30が 0~-30%の範囲であり、 SV'Oと MLSSは直線関係にあ
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MLSS (gハ)
2.0 1 0 
Fig. 2.7 Relationship between SY30 and MLSS with 
the parameter of filamentous length of bacteria. SY30 
is classified into three groups; Phase 1， H， and II. 
15 
102 103 104 105 
Fi I ament OUS Lengt h (cm 1 mg) 
Fig. 2.6 Relationship between SV I and 
total Icngth of filamentous microbes with 




















このこと より、フロックから突出して増殖するS.nat，加 SやType021Nは、フロック [iJ-1: 
の接近を妨げるため沈降性に与える影特は同程度であるが、フロックから遊離して明刑
するBeggiatoasp.は、その幼*が小さいものと考えられる。 Fig.2.10は、各相汚泥の等
辿沈降辿Htzsv(Zone Setling Velocity)とMLSSの関係を示したものである。 MLSSが大き
いISは的犯は殆ど沈降せず、 MLSSが小さくなると等述沈降が始まり、急激に沈降述肢が
in人する。また、糸状体長が短い初出では沈降速度が遅いことがわかる。Fig.2.11は、
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MLSS{gfl) 
Fig. 2.8 Theoretical relationship between SV3Q， MLSS 
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Relationship between zone settling 







Activated Sludge Samples used in the centrifugal tcsts. Table 2.3 Flamentous 1 ength 
(cm/mg) 
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Fig. 2.11 Relationship between Turbidity and MLSS， and 
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Fig. 2.15 Relationship 
between filamentous length 
and supernatant turbidity. 
8000 10000 
( G ) 
of centrifugal test I. 
Fig.2.16は糸状体長と干均フロック筏の関係を示したものである。以!1ft、縦線で示し
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Fig. 2.14 Relationship between 
fi lamentous length and setled 
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非常に少ない(l()2 cm/mg MLSS以ド)場合には、正常なフロ yクが形成きれない場合が多










circul ari ty 
4 3. 
関係をぶしたものである。 ，;1測の結果よ り、正常な沈降性を持つ活性汚泌フロッ クの尖
JI球形肢は約0.7，I' JJ彰j立は約 0.8粍度であるが、糸状性微生物が~)JIIするにつれ、球J~
l立、PJ)彰j立が小さく なる傾向があるこ とがわかる。実用球形度はフロックの長径と短径
のì'i~ を大きく ，i'~側 し 、 PJJ彰J~はフロ ッ ク表面の四円を大き く汗価する指標である と考え
られる。 出l微鋭在~然で も特にSphaerotilusnatansのようなフロックから突I!'.する糸状性細
的.がI門前 した場介、 フロッ クが糸状性細菌を軸としていびつにm刑することが観察され









































over 103 cm/mQ MLSS 
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c> ^ MLSS 
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(e) blg low high filamenlous bulking sludge 
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4. 2 糸状性細菌の増殖速度
と沈降性の変化








問でl∞倍 (0.26X101→ 23.9X 










Fig. 2.20 Experimental set up and 
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Cultivation period (days) 
Fig. 2.21 The course of SVIC during 
the first cultivation of activated 




(W X 10"'，β)2X P 
となるが、 (W X 10"'/2)2 Xρ は定数なので、これを(1)式に代人すると1可辺で打ち消さ
れるため、次式のようにFLのみでみすことができる。
log F Lと時間 tの関係を示す1(線の傾きが (k-l/SRT) となるので、比増殖速度k
を糸状体長の変化から求めることができる。このようにして求めたSphaerotiJusnatansの
比増員(l速度は水温に関わらず両者ともに1.0/日であった。 JiT益IJtJ~1I与に SphaerotiJus na 
tansがほとんど存イEしなかったと仮定すると、 3日間で25Ocm/mしれ肢になり、 41問で
103cm/mしを越すこととなる。これは、 4[J l~ から 5 日目にパルキング状態となるという

























(2.2) FL (k -l/SRT) dFL/dt= 













Sphaerot.ilus na伽 sの対数!MMが砿dされたことは、 Sphaerot.ilusna伽 sによりかなり濯択
的~.)J;. '1'{が摂取されていることを J意味すると考えられる。 ilj況の引き抜きを与~[~t した
Sphaerot.ilus na伽 sの対数噌刑Jtのm拙速度は次式で去される。
F=FLX 
(2.1) F d F / d t =k F -F /SRT竺 (k-l/SRT) 
F: Sphaerot.ilus natansの的体濃度(mg/L)
k : Sphaerotilus natansの比増姉速度(1/日)
SRT : Sludge Retention Time (1/日)
..J . E 1。司
、
包 Edυ 。。d
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Fig. 2.22 The growth of Sphaerorilus natans and 











3) SY，n'b{30%以トにまで希釈して求めた SVIをSYICと定義した。このもI[は、 MLSSに
milされずJ1:紛状態での汚泥容量指標として用いることができた。
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(a):Fl1amemts extendcd ou. ofゐ f10(' 
are measured. 
(b):A filament detachcd from n flo(' 
is also measured. 
(c) A filament extended bcyond Lh~ 
言、otmeasured spct!on Iぉ IM!3ぉurpd
only in the part "，ll11ln lhr. lIr.asllred 
section. 
Cover glllss 
Meassured sectlons are Indic:，沌lp.d by !lho，le. 


























































for measurement of filamcntous 
and the role of measurcmcnt of 
31 
Fig.23・b
Fig.2.23 The slide glass used 
length of bacteria is shown 



















(3): A (loc 3nd fungi within the mesurea zone 
are measured. 
(b): A i10c and filamcntous bacteria within 
thc mensurcd zonc，fi1amentou湾 bacteriaarc 
not mpnsured.旬、eprojection nrca of lhc 
floc 1s measured. 
(c): A floc which occuplcs "，ore than hnlf of 
its projected area in the田easuredzone.ls 
measurcd for the a11 of its projected 
arf'ol. 
(d): A floc which occup1es less than hnlf oi 
主tsp~ojccted area in the men~ured zone. 
is not mcasured. 
(e): Detached fungi irom a floc 15 very seldom. 
but measured within the mensurcd zone. 
50 "2・ 25zones which are shadω.are mcasured. 
Fig.24・b Frame and zones are shown. 
Fig. 2.24 Thc slide glass with the frame used for measurement 
of f10c configuration and length of fungi is shown and the role of 























とChechand Chudobal4) は活性jlJv~微々物は貯蔵能)Jの他に掠秘 (Accumulallon) 能)J 手

























~k~~ ， H気前性汚泥法において、撹作条件(嫌気) ドにおける炭水化物の蓄積の測広を
行い、眠気停止下での最大品質f~柑秘 (LRma 玄 ) (1サイク lレ中の各々の曝会けがJIニド
で、 U足九f'l内の混合液容積、当たりの流入した基質のうち酸化されずに残っているJUf此

































2. 1， 1 細胞外物質の抽出方法
前性的泌の細胞外ポリマーに|均してはフロック形成機構と|泊述して多くの研究がなさ
れており、種々の抽出方法が従来されている13，。その中で依も秘;!?例が多いのはアルカ I}
.J1J1¥iよ・であるが、 Brownand LesterJ.41は、 1fi性汚泥の場合には水蒸気.J1I1Hが最も細胞依i史
が少なく抗li1¥効率が良いと述べている。そこで本研究では、アルカリ州11'.と水蒸気羽I/H
について検Jを行った。両抽出方法共に、活性汚泥(曝公摘出介被) 100mLを~心分出i
(3 ，000g 、 5 分)し、蒸留水40mしに "J~濁後再び遠心分離 (1 ，00旬、 5 分) L t'i'Jv~ 
(以後、これを洗浄汚泥とl呼ぶ)に対し抗li'l'，を行ったo;j(!f:九41，"'，では、洗浄約百己ド糸
管水を40mL)JUえ、アルミホイールで 直に包んでオートクレーブ(105 -+ 5 "C)で抗liI'l¥
した。辿心分離 (5，α治g、10分)の後、 1:汚み水を1∞ mLのメスフヲス Jに移し、 r'/Ot_
去凶lを少lAの恭官'{;j(で洗浄しその乱L浄Aくを加えてl∞mLとした。アルカリ抽出では、;j(
蒸九州:1¥と1;)械なJj訟で洗浄した持泌lこ0.1Nと2Nの水酸化ナトリウム綜技を3給Et加
え、約 5 分IlIJ抽出後、水蒸気抽出と I，;J拡に泣心上澄みについて、炭水化物及び蛍I~j 質の
祖IJ):ifを行った。
2. 1. 2 細胞内多糖類の抽出方法






2. 1. 3 汚泥内全炭水化物の抽出方法
20mしの t，~.-rt ilj泌を迫心分離 (3 ，00旬、 5分)し、ぷ制水20mして，()L浄後Iliひj阜心分離




2. 1. 4 混合液全炭水化物の抽出方法











































B41日jの基質の投入するfiUand draw運転をむった。運転サイク Jレは14しの人工廃水を 4
度に投入し 5時HU曝気したのち約 1時間沈澱させ、上波みを14L排出した後再び14しの廃
水を投入するものである。余剰汚泥として 1LI 1回沈澱の[{(前に混合液そ 5L引き払い
T' ，-。
述転開始から 3週間以上経過した後、余剰汚泥を用いて以下のような[IlI分試験を行っ






Table 3.1 Composuion of artificial waslewaler 
used in Ih巴experimenls.
GP SP M~ 
Subslrale SubSlrale Subslrate 
Glucose 250 
Starch 250 
Peptone 250 250 
KH2PO. 22.5 22.5 5.0 
Alylthlourea 2.5 2.5 
Sklmmed Milk 500 
(NH.l2SO. 50 
2. 2 実験結果および考察
2. 2. 1 細胞外物質の抽出方法
hg. 3.1 は、水J会公抽出ぜこおける拍HWjr:1jと炭水化物hillliikおよび蛍I~111抗11¥1_~の|刀係
を示したものである。水蒸気抗1mでは、お1J1"，JIYIIlJ30分までは:filtJ¥1止は íJ .~IIIJ ととも仁はほ
1"(線的に増大している。このことより、 Brownand 1が ter1))のJtJいたれ11¥ JI.~ NlJ 1 0分は卸す
ぎ、 30分程度か迎、円と考えられる。Fig.3.2は、アルカリ羽IJH¥における水般化ナトリウム
波jえと抽出自の関係を示している。アJレカ)lJlI'では、 2N水酸化ナトリウム溶液で30
分の水蒸気抽出と I'il程度またはそれ以上の氏本化物が却111'，されるが、蛍 I~I 質の抗JIII \J;Lが
:17 
ス、 二糠類としてしょ糖、乳掛及び麦芽結、多結類としてでんぷん、セJレロースおよび



























Fig. 3.1 Rc1alionship bClwccn slcaming limc and lhc 
conccnlrations of cxtractcd carbohydratcs and protc 
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Table 3.2 Recovery efficiency of carbohy-





Fig 3.2 Rc1allonship bctwccn NaOH conccntration and 
Ihc concenlrations of extractcd carbohydralc and prolcin 
whcn lhc NaOl1 cxtraction mcthod was cxamined. 
0 
012 
















































2. 2. 2 細胞内多糖類の抽出方法





Table 3.4 The absorbance increasing ratio when 2 volume of 
H2S04(4+ 1) was contained in 28 volume of glucose standard solution 




Glucose standared solution Volume 01 Anthrone Absorbance 
H2SO.(4+1) πleasur打lent increasing 
Concentratぬn Volume solutめn sample ratio 
(mgIL) (mL) (mL) (mL) 
50 14 9.2 
100 14 1 8.4 
500 5 10 0.1 9.5 
1000 5 10 0.1 9.6 
Table 3.3 The results of the extracted carbohydrates with the direct KOH 
extraction method after steaming. 
Extracted伺 rbohydrate(mgIL) 
。irectKOH Steam川g KOH extractわn
extraction extractぬn alter steaming 
(a) (b) (c) 
A municipal wastewater 
treatment plant 112.1 79.3 96.2 15.9 63.4 
Experimental unit 












H soybean process 
wastewater treatment 
plant 
















166.7 37.5 160.0 6.7 30.8 












決、知どの場合にl虫丸伎がPH，翁111i よりも I..~l・することが認められた。 Table 3.4はその紡
J浪北ミの







。30 1 • A 
E .a開'
20 ~ ‘一J o B a 
C 師冊。‘-':r・- ¥ A : Each concentration 01 H2S04 was υ c added to standered solution direαIy @ u B : The sample was diluted just befor c 打leasuremente 帽
a 《o m
-10 。20 40 60 80 100 
Volume 01 H
2
SO.(4+1) Solutlon (μUml) 
Fig.3.3 Relationship between the volume of H
2
S04(4+1) solution con-
tained in I ml of anthrone measurement sample and incr巴asingratio of 
absorbance to normal conditions. 
?? ，1 
Table 3.5 Extracted carbohydrate in the mixed liquor using the 
separate extraction method in the three conditions and that using 
the direct extraction method. 
Total carbohydrate 
in the mlxed liquor 
Separate extractぬnmethod using 20 mL of activated sludge 
Car加 hydratesin 
the liquid phase 





るために、 MLSS I，OOO-2，000mgfLの活性汚泥を用いその 5mLに対して純々のfitの



























種々の条件での 2 つの'よ験}J法で符た炭水化物濃度の比較を行うため仁、 mll~.な Jt.1'1
除去式験を行った。川いたr'ji1eはグルコースとペプトンを主体とする人 l脱水で馴益し
た汚泥であり、グルコースペプトン基質を添加して経時的に浪相炭水化物、 j'n1e内令炭
























ムCar凶 hydratein 1悶uidphase (a) 
口Total目的hydratesin the slu匂e(b) 。Totalcar凶 hyd削 esin the mix凶 liquorextracted 
by the separate extraction method (a)+(b) 
- Total ca陶 hydratesin the m附 liquorextracted 
by the direct extraction method 
40 
Fig. 3.4 Relallonship belween the volume of }¥SO.(4+ 1) Solulion added to 5 
ml of mixed liquor and Ihe recovered carbohydrate concenlration in Ihe 




Fig. 3.5 Time course of 10la1 carbohydrales in Ihe mixed liquor eXlracled by Ihe 
dtrect eXlraclion method and Ihal by the separale extraCllon melhod when Ihe 
subSlrale made up of glucose and peplone was added to the aClivaled sludge. 
，13 































































Activated Sludge Mixed Liquor 
(1∞mL) (20 mL) (10 mL) 
centrifugation ωntriωgation centrifugation 
3000xg 3∞Oxg 3∞Oxg 
supernatant sludge sludge sludge sludge |刷itionof aωition of MLSS distilled water 巴日ωntrifugation distilled water 
伺 ntrifugation3，∞Oxg 3，∞Oxg 
carbohydrates 
. 
and protein in 
slu匂e sludge 
liquid phase Isteaming addition of 5mL 
extraction in H2S04(4+1) 
an autoclave solution 
105+5 C， dillution to 100 mL 
30min homogenlzation 
ωntrifugation by ultrasonlc 
5，∞Oxg homogenizer 




In the liqUld I adsort同d

















I total carbohydrates 

























(g) I (c)・(d) (e) 
ドig 3.6 EXlraClion procesures of inlra-and eXlra-cellular carbohydrales 


































































































(c) Carbohydrate concentrations in each fractions. 
Fig. 3.8 An expertmental results of time course of the concentrations of Intra-and 
extracellular carbohydrates and protein 'When the substrate made up of glucose and 
peptone was added to the activated sludge which was acclimated to glucose and 












































































(b) Carbohydrates and protein in the liquid phase. 
carbohydrale in Ihe liquid phase 
1 .， inlracellular Iow melecular 
carbohydrates 
、、I• intracellular凶Iysacchaωes、、、，
、ヘ公土辺ぷ半以之主:;1~ exlracellular car凶 hyd凶 es
，.-ー I I I I 


































(c) Carbohydrate concentrations in each fraction. 
Fig. 3.9 An experimental results of time course of the concentrations of intra-and 
巴xtracellularcarbohydrates and protein when the substrate mad巴 upof starch and 
peptonc was added 10 the activatcd sludge which was acclimated to starch and pep-



















? ? ? ? ? ?
8101214161820 
Tlme (hrs) 
(a) Carbohydrates in the liquid phase. 











































(b) Intracellular polysaccharides. 
Fig. 3.11 An experimental results of time course of the concentrations of intra-and 
extracellular carbohydrates and protein when glucose was added to the aClivaled 
sludge which was acclimated lO skimmed milk in laboratory. 
6 4 2 (b) Carbohydrates and prot巴inin the liq uid phase. 
carbohydrate in the liqu凶phase
口intracell均rIow melecular 
carbohydrates 
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(c) Carbohydrate concentrations in each fraction. 
Flg. 3.10 An experimental results of time course of the concentrations of intra-and 
extraccllular carbohydrates and protein when the substrate made up of skimmed 










弘前をJIjいてRun3.1 -Run 3.14の運転を行った。 Run3.5を除くすべてのill1転において、
作品l'rn1;:Iは 広とし、脱水の陀入械式のみを変化させた運転を行っている。 Run3.1 -
Run 3.6は脱水の'?i:入を・肢に行う)j式 (Sequenli必filand draw)j式)を採川している。
Run 3.1では脱水を行人後211，rlua語気し 1時間沈澱させたのち速やかに 1"，澄みを14L排出
し、 I'fび14Lの脱水のn人をむなうという、 Iサイク jレ3時間の_[程を 11 8 [IJ繰り返す
ものである。 Run3.2 -Run 3，4もf.iJ棋に l日4回、 2回および1伺廃本を注入するサイク
ルを繰り返す述恥である。 Run3.5 は 1 日 4 回廃水を注入するサイクルで作税~~仰を 4 倍
にI立正した述私である Run 3.6はi日4回廃水を注入するサイクルで、パJレキング汚泥
を純i'i混としてその変化を凋べたものであり、無機塩の組性が異なっているが有機物負
何はRun3.1 -Run 3.4とliJ-"である。 Run3.7-Run 3.141ま曝気を行いながら科々の速度で
述続的に廃水n:人を行なった (Sequentialfed batch方式) 0 Run3.7 -Run3.10では 61時間
をlサイク Jレとして 11 tI [liJの工程を繰り返す運転であり、注入時r:1Jはそれぞれ40分お
よび1、1.5、2時IlIJに設定した。廃ぷ注入後、曝気開始から5時間flまで眠気を続け、その
後 l叫IIUit澱排出したのちlザぴ廃氷注入を開始するものである。 Run3.11--Run 3.14では
241.y間を lサイク Jレとして 1I 1 [IJの工程を繰り返す運転であり、脱水注入lI，ylりを2、





.f.'の符t1tn仰はI"J・である。また、これは装置Aを月jいたRun3.1 --Run 3.14 (Run 3.5を
除く)と Jtt似の作砧l~術である。いずれも、余剰汚泥として 1 日 1 [口n話会L梢から'ILを引
き抜いた3 沈降'~I:が:抵くなると汚泥の流出が起こり、 SRTを一定に保つことができなかっ
たので、作もI'HH:jがRun3.1 -Run 3.4およびRun3.7 --Run 3.16で -Aであるにも関わら
ず、 jljite濃度は迎f!，{-よ ってばらつき、 F爪4比も様々なもl{となったc
Run 3.17およびRun3 18で1IJいた述続装置Cは、 20Lの完全混合瑚の限会U刊とlOLの沈澱
円からな っており 、均水は滅的してmいた。装置への容積負イ'JjはRun3.1 -Run 3.16の1/
2および1/4になi.l" Run 3.19で用いた述続培長装置D は隊丸柄が 8~骨に什切られて
おり第 l附1γ人 m-*e 返送i'i泌が流入する。装抗CおよびDでは余剰ifiJeの引き政
52 
Low Water Air 
+ 
Wast凶 Sludge
(a) Unit A. 
High Water 
Level 
(b) Unit B. 
(c) Uvit C. 
(d) Unit D. 
Fig. 3.12 Experimental set up of the cultivation of activated sludge. 
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3. 1. 3 活性汚泥装置試験方法
いl分式装i(，:により脱水の辿紙yi:入を行ったRun3.7 -Run 3.14では、 H.色、の1-l}イク Jレ
について装 i町内の民水化物の変化を能)J試験と同様のJj訟で調べた。 ま t. 、 if粒~iri で
は各楕の水質の掛IJ)主もむった。
実験結果と考察






が安定するのに II.~'IlUを世・しているが、 i止終濃度で2，∞Omg!U't:庄で'Ii/にした(lRun 3.3、
Run 3.4では531111以降ノ Uツクかやや膨化してSVICが幾分 1-.灯しているが、 1¥ル年ング
状態にはう1らなかった )Run 1.5では、容ぷS~荷がi叩いため、1'1初MLSSが f:，fI・したが、引|
めからSphacrotJlusnatansのm舶により沈降性が患化し、汚泌の説UI¥が!lfiま。てMLSSが
900mg!Lまで低卜 した Run 15でJIJ いた科.1J泥はSphacrotilusnatamの1'制(1γ よりパル寸
ング状態であり、 jlj?1e"'のSphacrOCllusnatans の現存hTは1，240cm/mgMlSS、SVI(li
61lmυgであっt. 迎転1m始から 101111 から沈降性がIIlJ~ しはじめ、 20If r:糸払件!o3X
cm/mgMLSS、SVJC219mL.Jg'こまで減少した。しかし、その後Type02JNの!~?litによるパ
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Fig. 3.14 The llme courses of MLSS and SVIC in the sequcntia1 fed batch 
sySlem operated in the manner of four times-a day feeding schedu1e 





Fig. 3.13 The time courses of MLSS and SVIC in lhe sequentia1 fil and 
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40 30 20 10 
Cultivation Days 
Fig. 3.15 The time courses of MLSS and SVIC In lhe sequcntial fed batch 
s}stem operated in the manner of once-a-da} feeding schcoule (Run 
3.11-Run 3.14). 
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た、 Photo.3 1に代長例としてRun3.15でや成した活性汚泥の弘微鏡Vょ'i~ IJ~ I t. 糸状
1'1調11有が多:1，こjM~t! しており、 IYJ らかに糸状性パルキング状得、である Sphaerotllus nawno; 
の判慌である擬分映が所々に認められる
。6
Table 3.7 Characteristics of the produced sludge 












































































































Fig.3.16 Th巴timecourses of MLSS and SVIC in the continuous sySlem 
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o Sequential liI and draw ・S叫uenlialf凶 balch
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Fig.3.18 Relationshtp between F/M and total length 
of filamentous bacteria in the produced sludge. 
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o s問uentiallil and draw ・S伺uentiall凶 b創出
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Fig.3.21 Relationship between the loading rate and 
average SVIC. 
o s伺 uenllal11 and draw 
可・S岡崎nlal凶 batぬ
d Conllnuous system 
Oo~ 
Fig.3.22 Relallonshlp between the loading rale and 
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o s伺uentlallil and draw ・S明uentiall凶 batch
6. ContlOuous system 
non-ulking 
Fig.3.19 Relationship between hungry time ratio 

























lion theory を捉11/\ し、 j'j~e
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o s伺uential11 and draw ・S伺uentlalf回 batch
t:. Conlinuous System 
ratlo Fig.3.20 Relationshlp belween hungry time 
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M‘ t時間自の微生物坑 (mg/L ) 
MLSS， t時間自のMLSS (mg/L) 
MLSS，:0時間目のMLSS (mg/L) 
TC‘ t時間目の汚泥内全炭水化物濃度 (mg/L) 
TCj : 0時間自の汚泥内全氏本化物濃度 (mg/L ) 
このようにして求めた微生物杭の変化をFig.3.25 (a)にMLSSと共にぶしてあるが、
• 0 < SVIC < 1∞ 
• 100 < SVIC < 2∞ 
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Fig. 3.23 Relationship between loading rate and hun-






















InilialO 4 8 12 16 20 24 
Time (hrs) 












d. Amino acid 
'" prot~in 
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Fig.3.24 Relationship between loading rate and hun・
gry time ratio with the parameter of filamenlOus 
lenglh. 
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Fig. 3.25 An experimental result of time course of Ihe concenlratIons of Intra-
and extracellular carbohydrates obtalned in the capacity tesl with the activated 
sludge of Run 3.7 
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Time (hrs) 
(a) MLSS and biomass volume in the tank. (c) Carbohydrate contents in the floc. 
aeration time feeding time 


























(b) PHB. 0 
0 
Fig.3.27 Relationship betwcen F/M and th巴 specific 
storage capacities of polysaccharldes and PHB of the 
produced activated sludge. 
65 
6 
(d) PIB contents in the floc. 
An experimental result of the unit test of Run 3.7. 
創
5 1 T~e1hr~ ~234 ime (hrs) 
(b) Substrates in the liquid phase. 
6 5 
Fig J.26 
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Fig.3.30 Relationship between loading rale and hun-
gry lim巴ratiowith the parameter of the specific storage 
capaciti巴Sof polysaccharides and PHB of lhe produced 
activated sludge. 
o S明uentialiland draw ・S問uentialfed batch 
/:;. Continuous system 
6 
Fig.3.31 Relationship between F/M ratio and the spe-












































o Sequential lil and draw ・SequentialI凶 batch
/:;. Continuous system 
Sequential fil and draw 
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loading Rate (g CODcrlしhr.)
(b) PHB 
Fig.3.28 Relationship between loading rate and the 
specific storage capacities of polysaccharid巴sand PHB 
of the produced activated sludge. 
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Hungry Time Ratio 
(b) PHB 
Fig.3.29 Relauonship between hungry time ratio and 
the specific storage capacities of polysaccharides and 































o Sequential fil and draw ・Sequentialled batch 
/:;. Continuous system 
o Sequential li and draw ・Sequentialledbatch 
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なる 7 とがわかる。これは、 Fig.3.26に示した多糖類貯蔵日が大きい領域と ・致してい
た。以上のことより、負荷速度が0.5gCOOJしhr.以上で飢餓時間比が5以iの辿転を行
なうと、多糠類貯蔵能)Jが大きく炭水化物代謝速度の逝いylj泥が生成されることが〆I之さ
れた。o s伺uentialfil and draw ・S伺uenbalf回国tch






3. 2. 5 多糖類貯蔵容量および炭水化物代謝速度と糸状性/¥)レキングの関係





































Loadlng Rate (g CODcr/L.hr.) 
Fig.3.32 Relationshlp belween loading rale and Ihe spe-
cific melabolism rale of carbohydrale of Ihe produced ac・
livaled sludge. 
S伺uential1 and draw 
S伺uenlalf凶 batch
COnllnuωssysl自m
Fig.3.33 Relationship belween hungry lime ralio and 
the speci fic melabolism rale of carbohydrale of Ihe pro-
duced acti valed sludge. 
pecif除Meta凶lismRate 
附Car凶hyd閣e
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Loading Rate (g CODcrlしhr.)
Fig.3.34 Relationship between loading rate and hungry 
lime ratio with Ihe parameler of Ihe specific metabolism 
rate of carbohydrate of the produced aClivaled sludge . 
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Sequenlial liI and draw 
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Fig. 3.35 Relationship between total length of filamentous bacteria 
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Protein in 
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Fig. 3.37 Schematic concept of the kinetic model of the metabolism including of 
storage process in the activated sludge. 
Fig. 3.36 Relationship between total length of filamentous bacteria 
in the test sludge and the specific metabolism rate of carbohydrates. 
70 
r.竺 K.・ (Sc-S/M) . M (3.4) 










能))試験において貯蔵多給額の減少は I次反応的であった (Fig.3.21 (c))ので、本モ
デJレでは、液相に利用可能な炭水化物が消失した後に貯蔵多結頼は次式のように l次反
応で分解されるものとする。











K) 代謝速度定数 (mg/g微生物.hr) 
































dM/dt=α ・a)・r2+y'a4 ' 九一 rs
a 微生物合成に利用される此水化物の比率
γ:微生物合成に利j目される盛白質の比率
a 3' a 4 転換係数
Tab!e 3.8 Tbe values of delermined kin巴ticcoefficients. 
Run K， K2 K3 K. Ks 5. αa，. ya. 
Run 3.1 0.89 0.078 112 0.24 0.005 103.0 0.56 
Run 3.2 0.62 0.072 118 0.24 2098 0.53 
Run 3.3 1.10 0.067 0.10 0.011 197.3 0.52 
Run 3.4 0.94 0.078 95 0.13 0.007 362.3 0.60 
Run 3.5 0.041 143 0.24 1156 064 
Run 3.6 1.16 0.077 82 0.28 0.01 1396 0.69 
Run 3.7 1.81 0.040 127 0.26 0.01 334.0 0.68 
Run 3.9 1.33 0.080 172 0.32 0.01 85.0 0.75 
Run3.10 0.91 0.085 103 0.29 0.01 44.7 0.57 
Run 3.11 1.88 0.060 0.28 0.01 213.0 076 
Run3.12 1.89 0.050 102 0.29 0.02 145.0 073 
Run 3.13 1.43 0.040 190 0.38 0.01 91.0 0.41 
Run 3.14 1.24 0.050 160 028 0.03 45.0 0.49 
Run 315 0.75 0.056 141 0.33 50.0 0.36 
Run 3.16 0.66 0.084 148 029 0.005 768 0.69 
Run 3.17 0.69 0.084 163 0.13 79.5 0.48 
Run3.18 0.78 0.076 129 0.12 49.8 0.42 
Run3.19 0.73 0.086 142 0.20 0.06 81.8 0.61 
.; The data can not obtained from the experioment. 
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d C / dt = r < -r 1 - r ) (3.16) 
d P/d t=r p一九 (3.17) 
d S / d t = r 1 (3.18) 









d C / dt = 0 (3.20) 
dP/dt=rp一九 (3.21) 
d S/d t=r c一九 (3.22) 
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d P /d t =r p - r. (3.25) 
dS/dt=一r2 (3.26) 


































(b) Polysacchorlde 510r8ge. 
¥J (3.28) JIRTs 
る。
Fig. 3.41 The experimental results and 
calculated curves of the unit test in Run 3.7. 
1 2 3 
Time (hrs) 




































































o 1 2 3 
Time (hrs) 
(d) Prolein in 1he liquld phase. 
Fig. 3.42 The experimental results and 
calculated curves of the unit test JO Run 3.9. 
tr 
5 4 1 2 3 
Tlme (hrs) 
(b) Polysacchoride 510rage. 
。。糸状性細菌とフロック形成細菌の競合増殖シミュレーション
Table 3.8より、各係数の11(を比較すると、運転条件によって多職知貯威容fjtScと炭
水化物代Jt.ì生j主 K、がjてなる ìfj泌が生成されるが、 K ，、 K 2、 K.、 K~ については大きな
Xfi..2められないことがわかる。 ScやK3が大きいと微生物増舵14も多くなることは容

























Table 3.9 The estimated values of specific storage capacity of 
polysaccharides and specific metabolism rate of carbohydrates 






Spec~ic storage capacity Specific meta凶lismrate 
01 polysacchar帥 s(Sc) 01 ca伽 hydrates(KJ) 


































計算を行った結果をFig.3.43に示す。 SVICについては実験値もプロットした。 (2)31l;y Hll 














し始め沈降性が悪化している。(3)40分注入、 (5)1時間注入、 (6)l.5時間注入、 (7)2時間
注入がそれぞれRun3.6、3.7，3.8、3.9に対応する。(3)Run3.6では糸状性細菌の増殖は認






































1440 1200 960 720 480 240 1440 1200 960 
720 480 240 
Cultivation Period (hrs) 
(c) Stored polysaccharides of M 1. 
Cultivation Period (hrs) 





















































1200 960 720 480 240 1440 1200 960 
720 480 240 
Cultivation Period (hrs) 
Cultivation Period (hrs) 
(b) Biomass ConCCl1lratiol1s of M2. 
(d) SVrc. 
Fig. 3.43・2 The simulated results of bulking occurrence in the sequential fil and 
draw system. -Stored polysaccharides and SVIC. 
(1) 2hr. cycle， (2) 3 hr. cycle (Run 3.1)， (3) 6 hr. cycle (Run 3.2)， (4) 8 hr. cycle (Run 
3.3)， (5) 12 hr. cycle， (6) 24 hr. cycle (Run 3.4) (7) 6 hr. cycle (Run 3.5). 
81 
Fig. 3.43・1 The simulated results of bulking occurrence in the sequential fill and 
draw system. -Biomass concenlralions. 
(1) 2hre cycle， (2) 3 hr. cycle (Run 3.1)， (3) 6 hr. cycle (Run 3.2)， (4) 8 hr. cycle (Run 
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1440 1200 960 720 480 240 1440 1200 960 720 480 240 
Cultivation Period (hrs) 
(c) Slored Polusaccharodcs of M 1. 
Cultivation Period (hr) 


































































1440 1200 960 720 480 240 
。。(1) (2) (3) (4) 1440 1200 960 720 480 240 0 0 
Cultivation Period (hrs) Cultivation Period (hrs) 
(d) SVIC. 
Fig. 3.44・2 The simulated results of bulking occurrence in the sequential fed batch 
system operated i n a m an ner of 4ti mes-a-day feedi ng schedu le. 
-Stored Polysaccharides and SYIC. 
(l)30 min.，(2)35min.，(3)40 min.(Run3.7)，(4)45min..(5)l hr.(Run3.8)，(6)15 
hr. (Run 3.9)， (7) 2.0 hr.(Run 3.10). 
83 
(b) Biomass conccntrations of M2. 
Fig. 3.44・1The simulated results of bulking occurrence in the sequential fed batch 
system operated in a manner of 4 times-a-day feeding schedule. 
-Blomass concentrations. 
(1) 30 rnin.， (2) 35 min.， (3) 40 min. (Run 3.7)， (4) 45 min. ， (5) 1 hr. (Run3.8)， (6) 1.5 
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Cultivation Period (hrs) 
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o 240 480 720 960 1200 1440 
Cultivation Period (hrs) 
(b) Biomass conccntrations of M2. 
Fig. 3.45・1The simulated results of bulking occurrence in lhe sequential fed balch 
syslem opcraled in a manner of once-a-day feeding schedule. 
-Biomass concenlralions. 
(1) I hr.， (2) 2 hr. (Run 3.11)， (3) 4 hr. (Run 3.12)， (4) 6 hr. (Run 3.13)， (5) 8 hr. ， (6) 23 
hr. (Run3.14). 
RI il5 
一ー一一 (1) Run3.15 
-一一ー (2)Run 3.16 
(3) Run 3.17 
一一一_. (4)Run3.1B 
・…-…・ (5)Run 3.19 
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1440 1200 960 720 480 240 1440 1200 960 720 480 240 
Cultivation Period (hrs) 
(a) Biomass concenlralions of Ml. 
Cultivation Period (hrs) 
(c) Slored polysaccharides of M 1. 
(1) Run315 
(2) Run 316 
(3) Run 3.17 
一一一_. (4) Run3.1B 
・…・…・ (5)Run 3.19 
-一一四- (6) Example 1 
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1440 1200 960 720 480 240 
。。1440 1200 960 720 480 240 0 0 
Cultivation Period (hrs) Cultivation Period (hrs) 
(b) Biomass concenlralions of M2. 
Fig. 3.46・1The simulated resulls of bulking occurrence in the continuous s)'stem. . 
Biomass concentrations. 




Fig. 3.45・2The simulated resu1ts of bulking occurrence in the sequentia1 fed batch 
sySlcm operated in a manner of once-a-day feeding schedule. 
-Slored polysaccharides and SYIC. 














汚泥内全炭水化物を羽1 /[\するためには、 20rnLの曝気楠混合液を i皐心分離して~~;た沈































一ー一一 (1) Run3.15 
由一一-(2) Run 3.16 
(3) Run 3.17 
・一一一. (4) Run 3.18 
・・・…・ (5) Aun 3.19 
-ーーーー (6) Example 1 
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一ー ー (1) Run 3.15 
副院圃働曲目 (2) Run 3.18 
(3) Run3.17 
・h ・・(<4) Run3.18 
.-._.. (5)向un3.19 
-ー一 (6) Example 1 
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Fig. 3.46・2The simulated reSults of bulking occurrence in the continuous system. _ 
Stored Po1ysacchande and SVIC. 
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Shao and Jenkins ' ) は、 H~\(AEROBI C) とは、眠気して00がイf{1:する条件、知般ぷ(A'"
OXIC)とは00がイ手作せずNO)がイIイ1.する条什、嫌気(ANAEROBIC)とは、。。も1"0，も{f-






































列、 Experimental process) と従米の段初沈殿池を持つ第3系列 (対象系列、 Normal
process) について、初比趨流本の水質と活性汚泥の沈降性に|却する調子Eを行なった。
1990年度には、 ro3系列を休止し嫌気好気法の第4系列の運転を行なったため、第l系
列と第 4 系列について初比流入水と初沈越流水の水質の比較訓告を行った。 0処J:l1~場に
ついては、 1985年の 8)jから 9)jにかけて流入下水の水質を4同測定したものである。






















Table 4.1 Mcan concenlralions of analyzcd subslanccs In 
SClllcd sewagc of cach waSlewaler treatmenl planl. 
S Plant 
Analyzed A Plant o Plant 
Substar下ces Normal Experimental 
(mσL) Process Process 
SS 83.8 170 43.2 
T・BOD 382 229 42 (81) 
S・BOD 270 106 33 (44) 
T.COD.， 276 318 76 
S.COD.， 164 129 46 100 
T-Protein 75 87 31 71 
S-Protein 41 40 12 33 
T -Carbohydtrate 7.3 9.6 2.9 3.9 
S.Carbohydrate 4.7 5.7 2.2 1.3 
iso・Valerate 1.71 。 。 。
n・Btyrate 3.49 0.94 。 2.80 
iso・Btyrate 1.30 0.20 。 385 
Lactate 1.03 0.52 。 。
Propionate 8.71 1.53 。 047 
Acetate 13.1 3.39 。 222 
SO. 21.9 24.0 18.2 163 
PO..p 3.30 2.78 060 
NO，-N 0.35 0.26 033 
( );TOC 
97 
Normal proωss 01 S Planl 







o Normal pr∞ess 01 S Plant 











































Fig. 4.3 Relalionshlp between solublc 
αX>c， inseltled sewage and SVIC. 
o Normal process 01 P plant 
• Experimental pr∞ess 01 S plant 




Fig. 4.2 Relallonship between SS in 




Normal pr∞ess 01 S plant 
Experimentla pr∞ess 01 S pant 
Aplant 
Oplant 
Concentrations (mg as C/L) 
Fig.4.1 Organic components of settled sewage. 0: a domestic wastewater 
trealmenl plant; A: a municipal wastewater treatment plant; S・2:Ihe 
巴xperimentalproc巴SSof municipal wastewater treatment planl; S-l: 
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Fig. 4.5 Rclallonshlp bClween laclate 
concenlralion in scttled scwagc and SVJC. 
o Normal process 01 S plant 
• Ex凶 nmentalpr∞ess 01 S plant 




。。0 0 40 
Fig. 4.7 Rclallonshlp belween acelale 




Fig. 4.4 Rclalionship bClwecn soluble 








Fig.4.6 Relallonshlp belween propionala 






Normal pr'∞ess 01 S planl 
















る。J.'d任JUUIJがぷJ~J であ ったため、貯留槽内で嫌気性分解が起こ った ものと与えられ
る。
A処Jll場・と S処.P1場の硫般臨濃度はともに20mg/L桔度であり、令{正|的な比較からみる
と il~い傾lílJ にあった。 O処ßp'場の硫般晦濃度は 16.3mg/Lであり A処ßI!場や S処開場と比
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9119 10/111012311/14 1215 
08t. 
9f7 
(b) Soluble COD 
Fig. 4.10 Comparision of COD concenlralions in influenl and eff1uenl of 
primary sellling lanks of S waSlewaler lrealmenl plant. 




































































































































































































Fig. 4.8 Course of MLSS. SVIC and FilamcnlOUS 
Icnglh in lhe normal proccss (serics 3) and lhc 
experimenlal process (serics 1) in S waSlcwalcr 
lrealmenl planl al 1989. 
11.13 10.5 10.24 
Date 
9.21 
• inlluent 01 series 4 













9f7 9/19 10/11 10，尼311/141215 
08te 
Fig.4.9 Comparision of SS conccnlration in inf1u-
ent and cfflucnt of primary scttling lanks of S was-
tcwatcr trcatmcnt plant. The volumc of primary 
seltling tank of serics 4 is 4times lagcr than that of 
scrics 1. 
?????
Tablc 4.2 Thc conccntrations of sulfatc and sulfide. and the numbcr of sulfalc rcduc・
ing baclcria in thc influent and efflucnt of primary settling lank. aCllvatcd sludgc 
mixed liquor and wall growing sludge. 
Sulfale 













































1.1“ 6.5 x 10・2
1.0陶 32x 10・2
Normal pr<∞ess 01 S P旭川
inlluent t 01 primary settling tank 
effluent 01 primary settling tank 
aeration tank mixed Iiquor 
wall grow川9sludge 
9119 10111 10123 11114 12后
081・
F.g.4.11 Compar.sion of concentrations of protcin and amino acids in influent and cf-
flucnl of primary scttling tanks of S wastewater treatment plant. 4 inf mcans influenl 
of scries 4: 4 eff means effluent of series 4: 1 inf means influcnt of scrics 1: 1 cff mcans 
cfflucnl of scrics 1. 
9n 
(b) Total amino acids. 
9119 1011 10123 11114 1215 
Date 


















εxperimenlal pr<∞ess 01 S Planl 
influent t 01 primary settling tank 
effluent 01 primary settling tank 





wal growing sludge 
• 4inf 量4凶1 inf ロ1ef 
5 
??????」 ?














effluent 01 storage tank 
9fl 9119 1α111012311114 1215 
D・le釘7 9119 1α111012311114 1215 Oate 












留時間のみならず、 r'j~èの滞偲時nu やIti終沈般池汚泥のー時貯留のイi無、 jlJ~è処JlI~Aくの



























9fl 9/19 lCν111012311114 1215 
Oale 
Fig.4.12 Comparision of thc conccn・
trations of organic acids in influcnt 
and effluent of primary settling 
tanlcs of S wastcwater lrcatmcnt 
plant. 4 inf mcans influcnt of scrics 
4: 4 cff means cfflucnl of serics 4; 1 
inf mcans influcnt of scr.cs 1: 1 cff 





• 1 inf 
口 1ef 
102 
917 9119 10/111012311114 1215 
081. 
















TabJe 4.3 TechnoJogicaJ Parameters of ScquentiaJ Batch 
Reactor Activatcd SJudge System. 
実験方法
SyS1em 1 
Run 4.1 Run 4.2 
Feeding lime (hrs) 2 2 
Aeralぬnl川、e(hrs) 3 3 
Settling lime (hrs) 
SRT in lhe whole 
syslem(days) 5 5 




?? 。 ? ，





マーによって1'1動的に~i うものである。運転は 6 時間で l サイク jレとし、 2 U~HU嫌気状
態で14Lの脱水を作人した後、 311j:IU曝気し、汚泥部を 6L残して 1'.液みの排出を行っ








glu∞se 250 250 
peptone 250 250 
KH2PO. 75 75 
NaHC03 150 150 
C~~ ~ ~ 
MgCI2 6Hp 125 125 
FeCI3 6H20 2.5 2.5 
K2SO‘ o 75 
Volumelric load on 
















effluent level inlluent 
alr alr Table 4.4 TechnoJogicaJ Parameters of Conllnuous Anacroblc・
10L 
Oxic AClivatcd SJudgc Systcm. 
System 2 
Run 4.4 Run45 Run 4.6 
Volume 01 anaerobic tank 2.5 L x 2 2.5 L x 2 1.2 L x 2 
Volume 01 oxic lank 7.5 L x 2 7.5 L x 2 3.0 L x 2 
Volume 01 settling tank 10 L x 1 10 L x 1 3.9 L x 1 
HRT in lhe whole system(hrs) 25 25 29 
Recycling ratio 1 
Temperature (oC) 14-19 14句 19 20 
Composilion 01 synthetic wastewater仰g/L)
glu∞se 500 250 50 
peptone 500 250 750 
KNHaHfC00. 3 
150 50 150 
300 150 450 
CaCI2 75 38 115 
MgCI26Hp 250 125 375 
FeCI3 6ト~20 5 3 75 
K2SO. 150 75 225 
Volumetric Ioad on CODc， base 1.15 0.58 144 
(kg CODc/rW day) 
20L 
r配 yclingsludge 
(b) Syslem 2， Unil J 
wast凶 sludge inlluent 





mag帽 llCstirer 3.0L 
珍 Irーも -
l-一上J 1-一~田... effluent 
τ石tank ・酬ling3.0L I tank 
3.0L 
『民yclingsludge 
(c) System 2， Unit 2 
Fig.4.13 Expcrimenla1 set up. 
???? 、? 105 
実験結果と考察





理場の余剰汚泥を 10し純汚泥として投入した。システム 2 は述統刷~気k子会\t1j性的泥装位
である。装l7I:Aは2.5Lの~気槽2 糟と7.5Lの曝気槽 2 槽からできており、設i代B は1.2 L 
の嫌気榊2.r.'fと3.0Lの眠気糟2楠からなっている。 Table4.4はシステム 2をJIいたRun





Slowing down the 
stirring speed 
100 

















? ? ? ? ? ?



































Tab1c 4.5 Composition of mincr-












'60 40 20 。40 20 。20 
Cultivation Days 
Flg. 4.15 The Ilmc courses of MしSSand SVIC .n the anacrob.c-O)(Ic con-
t.nuou君 system
10i 106 
Table 4.6 Characterlstlcs of produccd activated sludge of Run.4.1 tO Run 4.6. 
MLSS' 
(mダL)
SVIC' Filamentous Length" Predominant 






Run 4 6 
2210 61.6 (42.9-110) 
2980 87.1 (46.6-199) 










Type 021N 6.24 X 103 
• : Average (minimum句 maximun)values which were obtained Irom 
everyday measurement after 4 weeks 01αJltivation. 
“: Average values which were obtained Irom several times measurement. 
∞: The sludge did not settle at al even ilthe dilution ratio was over 16 times. 
Run 4.1では沈降十1:がよく糸状性細菌は殆ど認められなかった(PhOIO.4.1)0Run 4.2では、










[I1J~ける鮎*とな っ た。述絞殺 irì:で運転を行っ t:.Run 4.4、 Run4.5およ cfRun4.6では、
2迎IlIJ以内に糸状十1.パルキングが発生した(Photo.4.4)。優先に明則した糸状判先1的はグラ
ム除刊で分~えがなく、イオウテストにより硫化物を酸化して細胞内に備品知抗を J寄稿す









に 6}k気仰のA~tí(lj を洗ゆし、 Hli7'J泥の除去そ行った。 そのl任後に沈降1tが!日I~ し飴め糸
Photo.4.1 ACllvatcd sludgc of Run 4 1. 
3 -<' 2 ・に'・
‘ ‘'・". -' 





PhotO.4.1 Activatcd sludgc of Run 4.3. 
3. 2. 2 各時間および各槽の水質分析結果

















































O.J#'，.-・E・--・E・".1'1.，111.1'凋r"Jlr'..v....JVa u 0 
o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.54 4.5 5 .56 rec. ，nl. an.l an.2 oX.l ox.2 eH. 
Tlme (hr) Sampling POlnt 
(C)ー1.Carbohydrale. prolcin and organic acids.(a)・1.Carbohydrale. prolein and organic acids. 
ロA情唱h軒 oc
E2 PrOI酬nC



















。一一- - 0 
o 0.5 1 1.5 2 .53 3.5 4 4.5 5 5.5 6 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.55 5.5 6 
Tlme (hr) Time 







































inl 剖 1卸 2倒 1ox 2 oft 
Sampling Polnt 






















o 0.5 1 1.5 2 .5 3 3.5 4 4.5 5 5. 6 
Time (hr) 




















o 0.5 1 1.52 2.5 3 3.5 4 4.5 5 6.5 6 
Time (hr) 























o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5. 6 
Time (hr) 


















• IjS (.01> 
，n' an 1町、2ox 1 OX 2 eft 
Sampling Polnt 












o 0.5 1 1.5 2 2.53 3.5 4 4.55 6.56 
Tlme (hr) 
(c)・3.Carbohydrates and PHB contenlS. 
ロT018'CH 













o 05 1 1.5 2 2.53 354 455 6.56 
Time (hr) 























o 0.5 I 1.5 2 2.5 3 3.5" 4.5 5 6.5 6 
Time (hr) 
(a)・3.Carbohydralcs and PHB conlenlS. 
。To凶 CH |
白 PHB(xO.l)I 
~ I~ 81E 
(a) Run 4.4 
F.g . 4.17 The rcsulls of thc conccnl-ralions 
of analyzed subslances in each lank of lhe 
anacrobic-oxlc conllnuous syslcm (Syslem 
2) . 
113 
Fig. 4.16 (c) Run 4.3 (b) Run 4.2 
Fig . 4.16 Thc rcsulls of lhc conccnlralions of analyzcd subslanccs al cach limc of a 




3. 2. 3 硫酸塩還元が糸状性細菌の増殖とりん除去に及ぼす彫響
嫌気時間および前払叫脅における硫酸塩還元率は次式のように計算することができる。
システム 1 (回分式)
































































q S X + Q SrX 
??
???
tnl an 1 an 2 ox 1 ox 2 01 
Sampling Polnt 




tnf an 1制 2oxl ox2 01 
Sampling Point 






o Run 4.1 ・Run4.2 





Fig. 4.18 Rclationship betwccn suHatc rcducllon 
ratio and ORP at thc final fccding pcrlod In thc 






0.1 0.2 0.3 0.4 









































































































ro古. inf. an.l an.2 oX.l oX.2 oft. 
Sampling Point 
(c)・3.Carbohydratcs， PHB and sulfidc conlcnlS 
inf an.l加 .2OX.l oX.2 otf. 
Sampllng Polnt 









































いての説明はなされていない。本尖験において、四分装 iri:の斑本yì:人終 rll，~ やJ.T.航弘 ir;










o Run 41 ・Run42 
dRun4.3 
0.0 
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 















Fig.4.22 Relalionship belwccn sulfalc 
rcdUClion ratio and phosphalc rcmoval ralio in 
Ihe sequenlial batch reaClor syslcm (S ySlcm 1) 
1.0 
Fig.4.23 Rclallonshlp bctwccn sulfalc 
rcduction ralio and phosphalc rcmoval ralto In 

















































































































































• Run 4.4 
ロRun4.5 







1.0 0.2 0.4 0.6 0.8 







0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 















o Run 4.1 ・Run4.2 









0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 
0 
0.0 
Sulfate Reduction Ratio (Rs) 
Fig.4.20 Relalionship bctwccn sulfalC 
rcdUClionralio and SVIC in thc scqucnlial 
balch reaclor syslcm (Syslcm 1). 
1.0 
• Run 4.4 
ロRun4.5 ・Run4.6 
0 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 









Fig.4.21 Rclalionship bClwecn sulfalc 
rcduclion ratio and S VIC In thc anacroblC 












60 50 40 30 20 10 
Reduced Sulfate (mg/L) 
Fig.4.27 Rclalionship bClwccn rcduccd sulfatc 












Reduced Sulfate (mg/L) 
Fig.4.28 Relationship bctwccn rcduccd sulfatc and 


















































』? 。。 20 
Fig. 4.24 Rclationship bctwccn rcduced 
sulfatc and produccd acclatc in the scqucntial 
batch rcactor systcm (Systcm 1). 
10 












20 40 60 80 100 
Reduced Sulfate (mg/l) 















Fig.4.25 Relationship bctween reduced 
sulfate and produccd acetate in the anacrobic-
oxic continuous systcm (System 2). 
100 
3. 2. 5 活性汚泥中の硫酸塩還元菌数






















































? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
36 30 24 18 12 6 
119 
Time (hr) 
Fig. 4.26 A rcsult of batch cxpcriment using 
propionate as a carbon sourcc in thc 
anacrobic conditions. 
1お






























一 一.. seullng 
tank 



















(a) Conventional system Flg.4.29 Thc lime courscs of counling number of MPN ICSI. Sample I is aClivaled 
sludgc in lhc liquid phasc of Run 4.6， sample 2 is wall growing sludgc of Run 4.6 








w~ c:コ1.2LC二コ1.2Loxic tank 
Thc Numbcr of Sulfalc Reducing Baclcria in Run 4.6. 
MPN Value 
(MPNlg slu匂edry weight)" 
oxictank 
3.0L 1.9 (1.ト3.3)X 109 Wall Growing Sludge 
Activated Sludge 
Grown in Mixed Liquor 
3.0L 
recycling sludge 
(b) Anaerobic-oxic system 
17.0 (4.1-40.0) x 107 
':Average (minimum -maximum) values 01 
4 times counting. 











剰約百己として 1r J1 [uJ曝ダ持の容積の 1/5にあたる3∞mLの混合液を磁気村'12~明日から引
き抜いた。沈降性が:匹くなると沈殿池から汚泥が流出したためSRTを一定に保つことはで
きなかった。
Tablc 4.8 Tcchnologlcal paramclcrs of activatcd sludgc syslcm opcralcd Wilh aCClalC 
and pcplonc. 
Run 4.7 Run 4.8 Run 4.9 Run 4.10 Run 4.11 Run 4.12 
Volume 01 anaerobic tank 1.2 L x 2 1.2 L x 2 1.2 L x 2 
Volume 01 oxic tank 3.0L x 2 3.0 L x 2 3.0 L x 2 3.0 L x 2 3.0 L x 2 3.0 L x 2 
Volume 01 setU川9tank 3.9 L x 1 3.9 L x 1 3.9 L x 1 3.9 L x 1 3.9 L x 1 3.9 L x 1 
HRT m the whole system 24 24 24 24 24 24 
Recycling ratio 1 1 
Temperature (oC) 20 20 20 20 20 20 
Composition 01 synlhelむwaslewater加ゆIL)
CHJCOONa 3H20 1360 1360 1360 1360 
CHJCOOK 588 588 
Peplone 200 200 
Yeasl extract 20 20 
(NHJP2oS. 0. 132 132 132 132 
KH2 50 50 50 50 92 92 
NaHCOJ 150 150 1500 1500 71 71 
CaCI2 830 830 52 52 
MgCI26HzU 1250 1250 
FeCIJ 6トizU 2.5 2.5 25 25 
KCI 174 174 
MgSO.7HzU 157 157 
Volumetric load on COyD) e， 0.66 0.66 0.66 0.66 0.61 0.61 
base (kg COOc/mJ da 










をmいた回分実験のみを行った。添加した無機塩の組成は第 3 節の同分尖験~I，;J -とし
た (Tab1e4.5参照)。尖験手順は第3節の川分実験と['iJ拡である。 Run4.11とRun4.12で
は、脱会叶曹には種々のイf機酸と蛋白質が検出されたため、これらを月jいた[I_IJ分実験を






4. 2. 1 生成した活性汚泥の特徴
Fig. 4.31、Fig.4.32、Fig.4.33におのおのの運転におけるMLSS、SVICの1変化を、
Tab1e4.9に生成した訊性汚泥の特徴をまとめて示す。酎般を liiイi機炭み倣とする人 I脱
水をmいて述転を行ったRun4.7とRun4.8 では、沈降十tが1('. ちに悪化した。 i，~fl.1'J ìJt~" 1 
にはType02 1 N が多i止に期航していた (PhOlO.4.5、 4.6) 。耐般を I~- -イi機J:Kム;Vh'とし、
Ca、Mgおよひ下eを多1:に添加した人 L涜水を用い標す弘法でjili転を行なったRun4.9では
Type∞41の増殖によるパJレキングがゆっくりと発生した (PhOlO.4.7) 0 l'iU1<の人 J~庇
水を月jいて嫌気好気法で述転を行ったRun4.10では30日HIJの述転でも糸状判j倒的の哨舶は




Tablc 4.9 Characlcrlslics of produccd activatcd sludgc of Run 4.7 10 Run 4.12. 
MLSS・ SVIC' Filamenlle吋th“ Fllamenlous bacleria'" 
(mダL) (mUg) (c附 mgMLSS) dominant 打llner
Run 4 7 260 。 28 x 10' Type 021N 
Run 48 290 。 5.9 x 10・ Type 021N 
Run 4.9 670 1520 2.5 x 10・ Type 0041 
Run 4.10 900 161 2.5 X 102 None 
Run 4.11 1310 1084 1.6 x 10・ Type IV・1(Koh閃) Type 021N 
Run 412 1020 1470 7.8 X 103 Type 021N Type IV・1(Kohno) 
• Average values whlCh were obtained from everydayπleasureπlent after 2 weeks 01αJltlVation 
. Average values whlCh were obtained Irom severalllmesπleasurement 
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4. 2. 2 各槽の水質分析結果


























賊丸拙 l 楠r-J では蛋白質の減少と同般の生成が、嫌気第 2~持では酢般の減少が認められ
たνH
(b)Run48 
Flg. 4.34 Thc rcsult of lhc conccnlralions of analyzed subちlanccちIncach lank of Run 
4.7 and Run 4.8. Rcc. is rccycling sludgc; inf. is influcnl; an.1 1日 flrSIanacroblc tank; 
an.2 is sccond anacrobic lank; 0)(.1 is firsl o)(ic tank; 0)(.2 I耳究ccondoxic tank; cff. I九
cffl ucnt tan k. 
12~ 
(a) Run 4.7 
4. 2. 3 硫酸塩還元菌の有機物分解に果たす役割
liij述した ように、 Run4.7からRun4.10で増殖した倣般恥迎J乙附は酢般は利川していな
いごとかぶ峻された。 Run4.8 の机刊約泥混合液と A~tlfii小J，vrFJVtをJTJいて、制t公条件卜で
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rec. inl. oX.l ox.2 eH. 
Sampling Point 
(a-l) Acetate concentration. 
r・c. Inl. oX.l ox.2 ef. 
Sampllng Polnt 
(a・1)Carbohydrate. protein and organic 
acids. 
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Sampling point Sampling Point 
(b-2) Sulfate and sulfide concentrations. 
(a・2)Sulfalc and sulfidc conccntration. 
rec. Inf. oX.l ox.2 eH. 
Sampllng Polnt 
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0 ・ a ・ a 守閣 o 
rec In1. oX.l ox.2 ef. rec. 101. an.l an.2 oX.l oX.2 ef 
Sampllng Polnt Sampllng Polnt 
(a・3)Carbohydrates and sulfide contcnts. (b・3)Carbohydratcs and sulfidc contcnts. 
(品)Run 4.9 (b) Run 4.10 
(a) Run 4.11 (b)Run4.12 
Fig.4 '3雪 τhcrcsu!t of thc conccnlrallon.S of ana1y/cd substanccs in cach tank of Run 
4.9 and Run 4.10. Rcc. ISrcc>c1ing sludgc; inf. is Influcnl; an.l IS first anacroblc lank: 
an.2 lS sl'cond anacroblC lank; oX.1 is flrst oxic tank; oX.2 is sccond oxic tank. cff lS 
I.'fllucnl lank. 
Fig. 4.36 The rcsull of the conccntrations of analyzed substances in cach tank of Run 
4.11 and Run 4.12. Rcc. is rccyc1ing sludge; inf. is inf1ucnt; an.1 is first anaerobic tank; 








Fig. 4.38 A result of batch experiment using acetate as a carbon source 



















ーイ~- Prop4onato -・J-Protolfl 
-ー・←-Sulfato 
ベフー SUIfKお
Fig. 4.39 A result of batch experiment using propionate as a carbon 
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30 20 10 。。
Time 
Fig. 4.40 A result of batch experiment using iso・btyrateas a carbone 
source in the anaerobic conditions using activated sludge of Run 4.12. 




Fig.4.37 A rcsull of batch cxpcriment using acctatc as a carbon sourcc 
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30 
Fig.4.43 Results of balch expcrlmenl using peplone as a carbon sourcc In 





(a) Run 4.11 
30 
Fig. 4.41 A result of batch experiment using iso・valerateas a caebon 
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Fig. 4.44 Rclalionshpe bClwcen dccreascd sulfalc and incrcascd 




















































Fig. 4.42 Resu1ts of batch experiments using 1actat巴
as a carbon sourc巴 inthe anaerobic conditions 





(a) Run 4.11 
10 
TI町、e
Table 4.10 Specific su1fate reduction rates ob-
tained by the batch experiments . 
• Run 4.11 Run 4.12 
(πlQ 50/g ML55. hr) o Conventional (Run4.11) 
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Reduced Sulfate (mgJL) 
Fig. 4.45 Rclalionshpe bctween rcduccd sulfale and removed lactale in 
















• n-Butyra1e Run 4 12 
.t I回 -Btyrate / 
広明Valerate I 

































Reduced Sultate (mg S04-S/L) 
Fig.4.46 Rclallonshpc between reduced sulfate and produccd acelatc in 











Table 4.11 Thc numbcr of sulfale reducing bacleria in lhc aClivalcd sludge and wall 
growing sludgc of Run 4.7 lO Run 4.12. 
Run 4.7 Run 4.8 Run 4.9 Run 4.10 Run4.11 Run 4.12 
Influent. 3.3 x 10s 1.4 x 10s 
Liquid phase of・ 4.6 -9.4 2.3‘6.0 
aeration tank x 105 x10・
Activated sludge.. 0.92 x 10・3.4‘26 0.53-1.6 18“36 2.6 -8.5 2.0 -3.2 
x10・ x 10' x10・ x10・ x10・
Wall growing sludge“ 26 x 10・ 87 x 10・1.8 x 10・
in anaerobic tank 
Wall growing sludge. 11 x 107 3.4 x 10' 0.64-4.3 36 X 106 4.4 x 10・ 。
in aeration tank X 106 
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Anaerobic Bacteria and Facultative 
Aerobic Bacteria (AB) 
A1most rest 
5ulfate Reducing Bacteria(5B) 
A加わstrest 
Phosphate Removal Bacteria(PB) 









Ace泊teoxidation， Biomass Decomposition 
5ulfate Reducing Bacteria grown inner part of 
n∞s(5B) 
5ulfate Reduction， Acetate Formation 
Phosphate Removal Bacteria(PB) 
Small Pho叩hateUptake 
Filamentous Bacteria(FB) 
Sulfide Oxidation， Acetate Oxidation 























Anaerobic Bacteria and Facultative Aerobic Bacteria (AB) 
Hydrolysis， Acid Formation 
Sulfate Reducing Bacteria(SB) 
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1法能)J と炭水化物代謝能))の観点から丈験的に検討を行った。先ず、 i，~ ヤ'J:汚泥彼'1 物の
多組1知貯蔵l止を IE確に測定するために、従米からの測定)j怯を組み介わせて、剰1胞内と
細胞外の炭水化物を分離する)j法の開発を行い、その安吋牲を検.Hした結果、ノドノi訟に
よって細胞外1政府物質や細胞外粘性物質のような細胞外に存在する多掛煩の影響を少な
くした細胞内多柿頬の測定が可能であった。次に、グルコースとペプトンを主体とする
人1:廃水をmいて、稽々のi進転万法によって活性汚泥の運転を行い、生成したjljVt!.の多
納額貯成能)Jと此水化物代謝述度の測定を行った。その結果、町M比は糸状ヤ凶1的の明舶
には影響せず、 l~イ~i速度と飢餓時間比が不安であることが明かとなった。 本実験条件で
は、 n荷速度O.5mg/L.min以上で且つ飢餓時間比5以上の迎転で、沈降件が良好で多執芳i
?? 1-1<) 
貯蔵能力が大きく炭水化物代謝速度の小さな活性汚泥が生成されるが、負荷速度と飢餓
時間比のいずれかが小さい場合に沈降性が悪化した。また、 Sphaerotilusnatansの多く増
殖した汚泥は多結類貯蔵能力が小さく、炭水化物代謝速度が大きかった。このことよ
り、 SphaerotiJusnatansは多糖類貯蔵能力が小さい分だけフロック形成細菌に対して不利
であるが、炭水化物代謝速度が速い分だけ有利であると考えられた。負荷速度が小さい
運転ではフロック形成細菌の貯蔵にまわる余裕の炭水化物がなくなるために、また、飢
餓時間比が小さい場合にはフロック形成細菌がその貯蔵容量を回復出来ないため、
SphaerotiJus na伽 Sが優勢に増殖できると推定した。最後に、貯蔵過程を考慮した簡単な
代謝モデJレを用いて、貯蔵能力は大きいが代謝速度.の遅い微生物群であるフロック形成
細菌と貯蔵能力はないが代謝速度の速い微生物群・である糸状性細菌の競合増殖として
SphaerotiJus natansを原因とするパルキング発生を説明した。以上のことより、炭水化物
を多く処理する下廃水処理場におけるSphaerotilusn.atansの発生によるパルキングの抑制
には、接触糟を設けたり、押し出し流れに近い形状にすることは有効であるが、負荷速
度と飢餓時間比の両者が大きくなるように改良することが重要であると考えられた。
第4章では、糸状性硫黄細菌であるType021Nを原因とするパルキングの発生機構につ
いて、硫酸塩還元菌との共生関係から検討を行った。先ず、最初沈澱池における硫酸塩
還元を伴う水質変化について笑処理場の調査を行った結果、最初沈澱池ではsの沈澱除
去のみならず、有機物の可溶化と硫酸塩還元が活発に起こっていることがわかった。ま
た、初沈越流水中に溶解性蛋白質が多く存在すると沈降性が悪化する傾向にあった。こ
れらのことより、最初沈殿池における水質変化を最小限にとどめることが、パルキング
の抑制に有効であることを指摘した。次にグルコース、酢酸及びペプ トンを人工廃水と
して室内実験を行った結果、嫌気好気活性汚泥法では硫酸塩還元率が増加すると沈降性
が悪化しており、硫酸塩還元が糸状性硫黄細菌の増殖の一因となったと考えられた。ま
た、硫酸塩還元が活発に起こるとりん除去が阻害されることがわかった。嫌気槽を設け
ない標準活性汚泥法でも、汚泥中で硫酸塩還元が起こり糸状性硫黄細菌に起因するパル
キングの一因となっていると推定された。硫酸塩還元菌の利用する基質の検討を行った
結果、活性汚泥中の硫酸埠還元菌は酢酸は利用せず、グjレコースまたはペプトンから生
成された有機酸またはアミノ酸を利用して酢酸を生成するか、水素酢酸生成菌の生成す
る水素を利用することによって酢酸の生成を助けるか、いずれにせよ酢酸の生成に関与
していることが明らかとなった。最後に、活性汚泥中での微生物の生態系について考察
を行い、硫酸塩還元菌が、糸状性硫黄細菌のエネルギー源である酢酸と硫化物を供給す
ることにより、パルキングの発生を促進すると推定した。以上のことより、活性汚泥中
の硫酸塩還元を抑制することがパJレキング抑制に重要であることを指摘した。
以!このように、本論文はパルキングの発生機構を微生物の代謝機構による共生、競合
同係から取り組んだものであり、従来からの現象論的なパルキング抑制方法の本質の一
端を明らかにすることができた。本研究の成果は、思考錯誤的に行っていた施設の改良
によるパルキング抑制を、より効果的に行うために有効であると考えられる。旦IJち、原
閃糸状性細菌を分類し、その現存企を把接して、糸状性細菌がパjレキングの原因である
かを確かめた後、 Sphaero白・lusnatansやType1701によるパルキングであれば、負荷速度も
飢餓時間比も小さくなるような接触槽を設置することが有効であろう。一方、原因糸状
150 
性細菌がType021NやThiothrixsp.の場合には、最初沈澱池の汚泥の滞留をチェックして
初沈内での硫酸塩還元を抑制するとともに、曝気槽や最終沈澱池に嫌気牲となっている
デツドスペースがないかどうかチェックすることも重要であろう。曝気槽前段部を嫌気
性にすることがType021Nの抑制に有効であることが指摘されているが、この場合に嫌
気性が強くなりすぎないように注意する必要がある。炭水化物を多く処理するような場
合には、硫酸塩還元が起こりやすいので、この方法は適さないと考えられる。
最後に今後に残された課題について指摘する。第4章第4節で指摘したように、実下
水中の有機物の主な成分は浮遊性の蛋白質である。実験に用いたベプトンは分子量が小
さく、アミノ酸も多く含まれている。より笑下水に近い組成の人工廃水を用いて、硫酸
塩還元と糸状性硫黄細菌の増殖の関係を明らかにすることにより、我が国で最も出現頻
度の高いType021Nの増殖に起因するパルキングの発生機構を解明する必要があろう。更
に、硫酸塩還元の抑制によるパルキングの抑制方法の開発を行うことが重要であると考
えられる。
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